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@ Einrichtung zur Betatigung der fur den Gaswechsel einer Brennkraftmaschine dienenden Ventile durch 
Druckbeaufschlagung eines Kolbens 

(57) Die Erfindung betrifft Gaswechselventiie bei Brennkratt- 
maschinen und ihre Betatigung durch Druckbeaufschlagung 
eines Kolbens. Urn insbesondere den Druckmittelverbrauch 
klein zu halten. wird der Kolben nur solange mit Druck 
beaufschlagt, bis das Ventil von seinem Sitz abgehoben ist 
und soweit beschleunigt ist. dafi die Massekrafte ausrei- 
chen. das Ventil in seine geoffnete Endsteliung zu befdrdern. 
in der es durch Rastelemente einer Arretiervornchtung 
festgehalten wird. Der Druckraum. der an den Kolben 
angrenzt, ist wahrend dieser Phase, in der die Massekrafte 
das Ventil weiterbewegen, nicht mit einer Hochdruckleitung, 
sondern mit einer Niederdruckleitung verbunden, uber die 
druckloses Arbeitsminel in den Druckraum einstrdmen kann. 
Die Steuerung von Arbeitsmittelzu- und -abflufi erfolgt uber 
ein Zulauf- und ein Enttastungsventil. die als einfache 
9 Magnetventile ausgebildet sein konnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft cine Einrichtung zur Betati- 
gung der fur den Gaswechsel einer Brennkraftmaschine 
dienenden Venule durch Druckbeaufschlagung eines 
Kolbens nach dem Oberbegriff des Anspruchs, wie sie 
beispielsweise aus der DE 37 39 775 A 1 als bekannt her- 
vorgeht. 

Bei der Einrichtung nach der DE 37 39 775 A I wird 
ein kompressibles Fluid zur Druckbeaufschlagung eines 
Kolbens benotigt, der mil dem Ventilschafi eines Ventils 
gekoppeli ist. Das Offnen des Ventils erfolgt nach dem 
Zuriickziehen von Rasielementen einer Arretiervor- 
richtung, die in der gcschlossenen Ausgangsstcllung des 
Ventils in eine erste Umfangsnut des druckbeaufschlag- 
ten Kolbens eingreifen. Wahrend der Offnungsphase 
entspannt sich das in einem Druckraurn eingeschlossene 
Druckmittel. der an den Kolben angrenzt. Zugleich wird 
eine VentilschlieBfeder beim Offnen des Ventils vorge- 
spannt. In der geoffneten Endstellung des Ventils grei- 
fen die Rasielemente der Arretiervorrichtung in eine 
zweite Umfangsnut des Kolbens cin. Zum SchlieBen des 
Ventils werden die Rasielemente zuruckgezogen. und 
die VentilschlieBfeder druckt den Kolben in seine Aus- 
gangsstellung zuriick. In der Ausgangsstellung wird der 
Kolben durch die Rasielemente gehalten, die wiederum 
in die erste Umfangsnut eingreifen. In der Ausgangsstel- 
lung bis zum Beginn des nachsten Ventilspiels kann der 
Druckraurn zum Ausgleich von Leckagevcrlusten mit 
einer Druckmittelleitung verbunden werden. Wahrend 
des Ventilspiels ist der Druckraurn mit der Druckmittel- 
leitung nicht verbunden. Der Druckmittelbedarf wird 
kleingehalten, weil die in der VentilschlieBfeder gespei- 
cherte Energie beim SchlieOen des Ventils, abgesehen 
von Leckageverlusten und Reibung, wieder zur Erho- 
hung des Drucks des im Druckraurn eingeschlossenen 
Druckmittels verwendet wird. Bei Verwendung von ei- 
nem Druckgas sind die Leckageverluste jedoch natur- 
gemaB hoch. insbesondere auch deshalb. weil wahrend 
der Ruhephase zwischen zwei Ventilspielen standig ho- 
her Druck im Druckraurn anliegt. Nachteilig ist ferner. 
daB fur den Druckraurn ein recht hones Bauvolumen 
anzusetzen ist. um ausreichende Ventilwege zu ermogli- 
chen. Ferner ist der Sieuerungsaufwand fiir die Bctati- 
gung der Rastelemente in zwei verschiedenen Kolben- 
stellungen relativ hoch. Die Verwendung einer Druck- 
fliissigkeit scheidet bei der dargestellten Einrichtung 
aus. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Ein- 
richtung zur Betatigung der Gaswechselventile einfach 
und raumsparend zu gestalten, den Druckmittelver- 
brauch sehr klein zu halten und dabei auch die Verwen- 
dung eines inkompressiblen Druckmittels zu ermogli- 
chen. 

Zur Losung dieser Aufgabe sicht die Erfindung vor. 
die Einrichtung nach dem Anspruch so zu gestalten, daB 
ein an einen Kolben angrenzender Druckraurn zum Off- 
nen des Gaswechselventils iiber ein Zulaufventil mit ei- 
ner Hochdruckleitung verbindbar ist. Die Verbindung 
mit der Hochdruckleitung soil jedoch nur so langc be- 
stehen bleiben. bis das Ventil von seinem Sitz abgeho- 
ben ist und eine vorgegebene Beschleunigung erreicht 
ist. die ausreicht. das Ventil tnfolge der daran wirkenden 
Massekrafte in die vorgesehenc geoffnete Endstellung 
zu bewegen. Damit die Bewegung des Ventils nach dem 
SchlieQcn des Zulaufventils nicht aufgehatten wird. wird 
der Druckraurn beim SchlieBen des Zulaufventils iiber 
ein Entlastungsventil mit einer Niederdruckleitung ver- 
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bunden. Uber die Niederdruckleitung wird wahrend der 
weiteren Offnungsphase Luft oder ein anderes Arbeits- 
mittel in den Druckraurn angesaugt, das unter dem Um- 
gebungsdruck stent. In der geoffneten Stellung wird das 
5 Ventil durch einen Rastmechanismus gehalten. der zum 
SchlieBen des Ventils wieder zuruckgezogen wird. Das 
SchlieBen des Ventils erfolgt durch die VentilschlieBfe- 
der. die wahrend des Offnens des Ventils vorgespannt 
wurde. Es wird wenig Pumpleistung bendtigt, weil nur 

io die einem Teilhub des Kolbens beim Offnen des Ventils 
entsprechende Druckmittelmenge zugefuhrt wird. Die 
Bauhohe ist wegen des niedrigen Druckraums klein, 
auch wenn der Ventilschaft als Kolben ausgcbildct ist. 
Die Steuerung von Zu- und Entlastungsventil in Hoch- 

15 druck- und Niederdruckleitung kann in einfacher Weise. 
beispielsweise kennfeldabhangig mittels eines Mikro- 
prozessors crfolgen. Bei Zulauf- und Entlastungsventil 
handelt es sich beispielsweise um einfache Magnetventi- 
le. 

20 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zcichnung dargcstcllt und wird im folgcndcn nahcr bc- 
schrieben; es zeigen: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Ventils in der 
geschlossenen Ausgangsstellung zwischen zwei Ventil- 

25 spielen — Zulauf- und Entlastungsventil zum Druck- 
raurn sind geschlossen. 

Fig. 2 das Ventil in der Offnungsphase — das Zulauf- 
ventil zum Druckraurn ist geoffnet. das Entlastungsven- 
til ist geschlossen, 

30 Fig. 3 das Ventil in der Offnungsphase — das Zulauf- 
ventil ist geschlossen. das Entlastungsventil ist geoffnet, 
Fig. 4 das Ventil in der geoffneten Endstellung — das 
Zulaufventil zum Druckraurn ist geschlossen. das Entla- 
stungsventil ist geoffnet, die Rasielemente der Arretier- 

35 vorrichtung sind eingerastet. 

Fig. 5 das Ventil in der SchlicBphase — das Zulauf- 
ventil zum Druckraurn ist geschlossen. das Entlastungs- 
ventil ist geoffnet, die Rastelemente sind zuruckgezo- 
gen. 

40 Fig. 6 die Ventilerhebungskurve iiber der ZeiL 

Das in den Fig. 1 bis 5 im Schnitt dargestellte Ventil 
dient als Ein- oder AuslaBventil zur Steuerung des Gas- 
wechsels in Brennkraftmaschinen. Das Ventil ist mit 
dem Ventilschaft 3 im Zylinderkopf gefuhrt. Der Ventil- 

45 teller 2 liegt in der Ruhephase zwischen zwei Ventilspie- 
len auf seinem Sitz im Zylinderkopf an. In dieser Phase 
sind. wie in Fig. 1 gezeigt. ein Zulaufveniil 7 in einer 
Hochdruckleitung und ein Entlastungsventil 8 in einer 
Niederdruckleitung geschlossen. Zulaufventil 7 und Ent- 

50 lastungsventil 8 sind beispielsweise als Magnetventile 
ausgebildet. die beispielsweise durch einen Mikropro- 
zessor kennfeldabhangig gesteuert werden. Zum Offnen 
des Ventils wird. wie in Fig. 2 dargestellt, das Zulaufven- 
til 7 geoffnet. so daB iiber die Hochdruckleitung 5 in den 

55 Druckraurn 4 Druckmittel zuflieBen kann. Der Druck 
des Arbeitsmittels und die Kolbenflachc sind so abge- 
siimmi, daB der brennraumseitig am Ventilteller 2 wir- 
kende Gasdruck der Verbrennungsgase uberwunden 
wird. Sobald der Ventilteller 2 von seinem Sitz abgeho- 

eo ben hat t nimmi die Gegenkraft schlagartig ab. weil die 
Verbrennungsgase auch auf die Riickseite des Veniiliel- 
lers 2 gelangcn. Nach einer kurzen Phase, wenn das 
Ventil unter der Wirkung des Druckmittels so weit be- 
schleunigt ist. daB die Massekrafte alleine ausreichen. 

65 um das Veniil in die geoffnete Endstellung zu befbrdcrn. 
wird das Zulaufventil 7 abgespcrn. Zugleich muB das 
Entlastungsventil 8 geoffnet werden, das den Druck- 
raurn 4 mit der Niederdruckleitung 6 verbindet. Uber 



DE 42 09 

3 

die Niederdruckleitung 6 kann Luft oder eine Fliissig- 
keit nachstromen, die unter dem Umgebungsdruck 
steht. Dieser Zeitpunkt, in dem das Zulaufventii 7 gera- 
de geschlossen und das Emlastungsventil 8 gerade ge- 
offnet ist. ist in Fig. 3 dargestelli. Fig. 4 zeigt das Veniil 5 
in der geoffneten Endstellung. Das Zulaufventii 7 ist 
noch immcr geschlossen und das Emlastungsventil 8 ist 
noch immer offen. Es greifen die Rastelemente 11 der 
Arretiervorrichtung hinter die Federstutzplatte 10. so 
daQ das Ventil in der geoffneien Endstellung verbleibt, 10 
obwohl im Druckraum 4 der Umgebungsdruck herrscht. 
In der Fig. 5 ist das Ventil in der SchiieBphase darge- 
stelli. Die Rastelemente 11 sind zuriickgezogen, wah- 
rend die VentilschlieBfeder 9. die beim Offnen des Vcn- 
tils vorgespannt wurdc, das Ventil in die Ausgangslage is 
zuruckfiihrt. Naturlich ist in dieser Phase das Zulaufven- 
tii 7 geschlossen und das Entlastungsventil 8 geoffnet. 
Dabei sorgen hydraulische Bremsen (enge Spalte oder 
Stromungswiderstande in der Abstromleitung) fur eine 
weiches Aufsetzcn des Ventils auf seinem Sitz. Nach 20 
dem Aufsetzen schlieBt das Entlasiungsvemil 8. Das 
Vemiispiel ist beendet. 

In Fig. 6 ist in einer Ventilerhebungskurve der zeitli- 
chc Ablauf der Ventilbewegung durch den Hub s darge- 
stelli. Zum Zeitpunkt t : , wird das Zulaufventii 7 ge- 25 
schlossen und das Entlastungsventil 8 geoffnet. Zu die- 
sem Zeitpunkt ist das Ventil bereits ausreichend be- 
schleunigt, so dab* allein die Massekrafte das Ventil in 
seine geoffnete Endstellung treiben. die im Zeitpunkt tb 
erreicht wird. Im Zeitpunkt tb riicken die Rastelemente 30 
ein. Bis zum Zeitpunkt t c wird das Ventil durch die Rast- 
elemente in der offenen Stellung gehalten. 

Die benotigte Druckmittelmenge kann dadurch klein 
gehalten werden, daQ vor Erreichen der geoffneten 
Endstellung des Ventils der ZufluB von Druckmittel zum 35 
Druckraum durch Sperren der Hochdruckieitung gc- 
stoppt wird und eine Arretiervorrichtung vorgeschen 
ist, durch die das Ventil in der Endstellung gehalten 
wird. Dementsprechend ist die aufzubringende Pum- 
pleistung enisprechend dem geringeren Volumenstrom 40 
kleiner. der sich aus dem Produkt aus Kolbenflache und 
Kolbenhub errechnet. Die Leckageverluste konnen ins- 
besondere bei Verwendung einer Druckflussigkeit nied- 
rig gehalten werden. Der Leistungsaufwand kann so er- 
hcblich reduziert werden. 45 

Die Bauhohe ist wegen des niedrigen Druckraums 
klein. auch wenn der Ventilschaft als Teil des Kolbens 
ausgebildet ist. 

Patentanspruch 50 

Einrichtung zur Bctatigung der fur den Gaswechsel 
einer Brennkraftmaschine dienenden Ventile durch 
Druckbcaufschlagung eines Kolbens, wobei das 
Druckmittel uber eine Hochdruckieitung. die ein 55 
Zulaufventii enthah. in einen Druckraum mil dem 
Kolben zufuhrbar ist. der mil dem Ventilschaft ei- 
nes Ventils gekoppelt ist, wobei das Ventil bei 
Druckbeaufschlagung des Kolbens geoffnet wird 
und in der geoffneten Endstellung mittels eines <>o 
Rastmechanismus arretierbar ist. und wobei die 
Oberfuhrung des Ventils in die geschlossene Aus- 
gangsstcllung nach Losen des Rastmechanismus 
mittels einer VentilschlieBfeder erfolgt. die beim 
Offnen des * entils gespannt wurde, dadurch ge- 65 
kennzeichnct. daB der Druckraum (4) zum Offnen 
des Ventils mil der Hochdruckieitung (5) nur solan- 
ge verbunden bleibt. bis das Ventil von seinem Sitz 
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abgehoben und eine vorgegebene Beschleunigung 
erreicht hat, und daB ein Entlastungsventil (8) vor- 
gesehen ist, das derart betatigbar ist, daB der 
Druckraum (4) nach dem Abheben des Ventils von 
seinem Sitz mil einer Niederdruckleitung (6) ver- 
bunden wird. sobald die Hochdruckieitung (5) 
durch das Zulaufventii (7) abgesperrt ist. 
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